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done limit6e. II est necessaire de suspendre chaque tube 
interieur suivant depuis la surface afin d'augmenter la capacity 
de la partie sup6rieure du tubage & r^sister aux fortes 
press ions regnant en fond de puits. 
5 Outre la grande quant it e de produits consommables, et le 

temps important que demandent ces operations de forage et de 
tubage concentrigues , les techniques actuelles prfesentent 
d'autres inconv&iients . La cimentation est difficile 2l realiser 
du fait de l'6troitesse de l'espace annulaire et des aleas des 
10 terrains traverses. Par ailleurs, la nature metallique du tubage 
est un obstacle aux differentes mesures , principalement 
electriques, & realiser pour localiser les couches productrices 
dans le but futur de mettre en production le reservoir 
d 1 hydrocarbur es • 

15 ii existe done un besoin de simplif ier les operations de 

forage et de tubage. 

Par ailleurs, la mise en place de canalisations, 
notamment en milieu sous-marin, est une operation delicate et 
longue, du fait de la necessite de realiser la mise bout k bout, 
20 principalement par soudage, d'une pluralite de trongons de tiibes 
d'acier qui forment la canalisation, surtout si elle est d'un 
certain diam&tre, et d f immerger progressivement cette 
canalisation k partir du bateau sur lequel elle est assemble au 
fur et k mesure, sans la plier, ce qui engendre une tension de 
25 pose important e. II existe ici aussi un besoin de faciliter la 
pose d'une telle canalisation, notamment si la profondeur d'eau 
est import ante et/ou si elle est de diam&tre important. 

Enf in la restauration ou le chemisage des tubages ou des 
- canalisations souterraines implique la mise en place d'une 
30 chemise interieure dans la tubulure defectueuse {devenue poreuse 
ou dejointoyee & l'endroit des raccordements de trongons) , cette 
chemise devant pouvoir se substituer, au moins par endroits, a 
la canalisation elle-meme qui, entierement corrodee, peut avoir 
totalement disparu. 
35 La present e invention entend repondre cl ces besoins en 

pennettant, pour son application au forage, de conserver un 
diairi&tre de forage reduit sur toute la longueur du puits et un 
diam&tre r6duit de tubage. Pour son application & la realisation 
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de canalisations sous -marines, elle permet une mise en place 
aplatie qui diminuera le rayon de courbure minimum k respecter 
pendant la pose avec comme consequence la diminution de la 
tension de pose ; et pour son application k la refection des 
5 canalisations d6f ectueuses, la pr6forme a pour fonction de 
consolider cette canalisation et parfois meme de s'y substituer. 
Ces resultats sont obtenus par la mise en oeuvre d'un mat6riau 
composite d^formable et durcissable, d'un encombrement radial 
minimum avant durcissement et possedant une structure qui puisse 
10 etre pli6e dans son etat d' encombrement minimal et etre 
inextensible radialement avant m§me son durcissement pour 
pouvoir etre mise en forme en l'absence de toute contention 
exterieure. 

A cet effet, la presente invention a pour premier objet 

15 une preforme tubulaire radialement deformable entre un 6tat 
replie dans le sens de la longueur et un etat deplie 
sensiblement cylindrique, pour former in- situ un troncon de tube 
rigide, qui comporte une enveloppe interieure souple et etanche 
dont la mesure peripherique est 6gale & celle interne du troncon 

20 de tube et, formee sur 1 ' ext6rieur de cette enveloppe 
interieure, une armature en structure filamentaire comprenant 
une pluralite de fibres ou de fils impregn£es d'une resine 
durcis sable, comprenant des fibres orientees principalement dans 
le sens peripherique de la preforme, chacune de ces fibres a 

25 orientation peripherique s 1 etendant sur plus d'un tour et 
cooperant par contact avec les fibres adjacentes, de sorte que 
les fibres adjacentes peuvent glisser les unes par rapport aux 
autres dans tout etat de la preforme autre que son etat deplie 
oil, sous une pression interne, elles sont mutuellement 

30 immobilisees par la friction nee entre elles d'un effet de 
cabestan. 

Cette structure permet le "pliage" dans le sens de la 
longueur de la preforme, bien qu'elle comporte une paroi 
epaisse, sans pour autant developper dans cette paroi des 
35 contraintes de flexion inadmissibles ou bien sans avoir recours 
k des materiaux tres elastiques qui, par nature, ne poss&dent 
pas les caract6ristiques m6caniques necessaires cl la realisation 
d'un tube pouvant resister aux fortes pressions. 
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A titre indicatif, une paroi composite polymeris4e, 
c' est- dire dans laquelle les fibres d' armature sont bloqu£es 
les unes par rapport aux autres dans tone matrice rigide, ne peut 
atteindre elastiquement un rayon de courbure de moins de 2H 
5 millimetres que si son 4paisseur est inf6rieure & 5/loeme de 
millimetres, Une paroi epaisse au sens de l 1 invention est done 
une paroi dont l'6paisseur est sup^rieure & 5/l04me de 
millimetre car le plus petit rayon de courbure dont on aura 
besoin dans les applications de 1' invention est de l'ordre de 20 
10 millimetres, 

Ce pliage n'est possible que parce que la structure 
f ilamentaire, qui forme 1 1 armature du tube, comporte des 
elements qui peuvent glisser les uns par rapport aux autres dans 
la matrice a i*etat initial fluide, XI faut entendre par 
15 structure f ilamentaire une structure comportant des fils en 
materiau de synthase, ou metalliques pour certaines 
applications, sort tisses, soit rassembles en meches enroulees 
pour former la paroi du tube, en tine ou plusieurs couches, avec 
des angles de croisement determines* La principale 
20 caracteristique de cette structure reside dans la presence en 
nombre important de fils circonf erentiels, de sorte que la 
structure est pratiquement inextensible dans le sens 
circonf erentiel sous l'effet d'une pression interieure determine 
et ceci par friction des fils circonf erentiels entre eux (ef f et 
25 de cabestan) qui les bloque mutuellement . 

Dans un premier mode de realisation, la structure 
f ilamentaire est constituee par 1 1 enroulement d'une pluralite de 
fibres longues impregnees de resine durcissable, sur la premiere 
enveloppe support e par un mandrin et revetu de nappes de fibres 
30 longitudinales . 

Dans un autre mode de realisation, la structure 
f ilamentaire comporte une pluralite de manches concentriques, 
placees les unes dans les autres , chacune des manches ayant. sous 
. charge une dimension peripherique determinee l4gerement plus 
35 grande que la dimension de la manche qu f elle entoure ou 
legerement plus petite que la dimension de la manche qui 
!• entoure, de fa<?on & former une structure serr£e. 
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Dans un autre mode de realisation, destine a des 
, applications ou le poids minimum de la preforme est important, 
par exemple pour assurer la stabilite d'une canalisation sous- 
marine, 1'enroulement filamentaire pourra avantageusement etre 
5 constitue entierement ou partiellement de fils metalliques de 
faible section {de l'ordre de 1/10 de mm) . 

De maniere preferee, la preforme selon 1- invention 
comporte egalement une enveloppe exterieure souple et etancne 
dont la mesure peripheric^ est egale a celle exteme du troncon 
d e tube, 1' armature etant confinee entre les deux enveloppes 

Cnaque troncon de preforme souple comprend un fond 
souple raccorde de maniere etanche a une extremite de la paroi 
tui >ulaire et, a 1-oppose, un second fond souple traverse- par un 
conduit de remplissage de la section tubulaire, relxe a une 
source de fluid* pour la faire passer dans un etat cylindrxque, 
a partir d'un etat replie dans lequel son volume interieur est 
isole de 1-exterieur ou bien mime maintenu sous vide. La 
preforme ainsi complete est prete pour subir une epreuve 
nydrauligue en usine avant son stockage, repliee sous vide sur 
20 touret de transport. Le vide maintenu a V interieur de la 
preforme rigidifie la preforme replie et conserve a cette 
demiere un volume constant, done un poids relatif constant lors 
de I- immersion du troncon dans un fluide, malgre les variations 
de pression hydrostatigue du liquide exterieur. 
25 Dans une variante de realisation, la paroi de la 

preforme peut comporter, en sandwich entre deux pluralites 
d-enroulements ~ f ilamentaires , une ame ou coucne epaisse, 
resistant bien a la compression transversals, et suf f i samment 
souple pour etre egalement pliee, ceci afin d-augmenter 
30 i- inertia de la section tubulaire. Cette ame pourra, dans 
certains cas, etre cnoisie en materiau de densite eleve pour 
alourdir le troncon de preforme souple. On peut egalement 
prevoir une ame constitute par 1'enroulement de feuilles minces 
impregnees qui pourront glisser les unes par rapport aux autres 
35 afin de faciliter le pliage radial et qui ensuite seront 
bloquees en glissement lors du durcissement de la resxne 
d 1 impr 6gnat ion 
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La preforme, dans son etat reolie a c => 
sur elle-meme les horHc , P 16, a Sa paroi aplatie 

eme ' les b °rds longitudinaux formant un-rom- 

materiau sera de asnsit6 61ev6e * f . ° ans ««ains cas, ce 

po Ur au9Msnter la ^ au z%::":: iT^Tr aia4raies 

dans un milieu liquide a la „!,„ / ° uma «i«» 

-teriau. des conduce" uU a ire s ° VT t 17^°" ^ " " 
10 ci-apres. formeront des elements ,^7 * "™ 

de la parol de i a preforme llmteUrS ae ~ 

Selon la destination de la preforms - r-A-i • 
canalisation, tubage d .un puits de forage^tc" ** 
presentera, a l'etat r- ml • • . celle-cise 

IS sensiblement plat, soit sol \ T ^ ^ -«» 

- ■ ^■ Lclte ' soxt sous la forme d'un fer-a-ch« va1 i 

dans son etat deplie. ^erieur de la preforme 

constitue un logement pour : 
permet de realiser ^ liant 6t „„ h= " plastl 9"e qui 

^ la preforme depliee « TZT* TV * ^ * tUbe iSSU 
lorsone 1 ■ invention est u «7 - "-«ses. 
25 notamment petrolier. "^Ixsee au tubage. a-un forage. 

contenur ST* ^^-'t^"- 

pAripherigue au r«v,. "aBtique, de dimension 

au repos, sensiblement 4oai= i i 
peripherique exterieure t*> i„ emeo,: egale a l a dimension 

*° ,1 exterieure de la preforme a 1-etat deplie. 

est sounaSble eTme7 7 ****** de tubage 

deux tronsot; su" esTifTT. ^ d.etancneite de 

cppos4e a oelle tr7 ers du de preforme 

1'etat depli 6 del":; °™ 8..-t. a 

- de =« autre ^ ^ ^ " ^ 

sensiblement egales. ^ POrtions a * longueur 

Progress" Tta's ^iT 1' le " 

as vers le haut du tu bage. le conduit de 
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s'etendant en parallels 1-une de L.,,,™ „ ^nvatlons 

3 rw 1B au ^e riau in ^: s ^ - izT,ZTj es voiumes 

tubes susdits linateurs de courbure. la pa it leS 
rellee au .oins partielle^ent a la parolTe f " 

prirc™ de „ itoe 4 constltuer , , Ltract SU r de Z IZ^ V 
durcissement de la carol , « nd a P r *s 

- d-etancheite. 13 pr «°^ « *e la pate 

au dianTtr nolnaT un e^ ^ ""^ 
^li n dr iqu e, "rangiest *al rempZ1 et donc ^ 

f invention a egalement pour autre fiM=,- 
tuber un puits de foraoe i, ! . -V^ 3 • procfei * P°ur 

borage & l'axde du disDosif-if ^ - 
comprend les etapes suivantes : a "P°"trf precedent, gui 

(a) forer une portion de puits A „„ ' „ • * 
sensible ^al au dla^tre exterleur r tu l g e 

-int.ni:- r^t: e^orrrj 6 p - 6forrae ^ * 

lor S3 ue la ^si-total"^** la iT* ^ lMta1 "- PUiE 
preform souple repine est lea ^ * SeC " M d * 

inferieure du tubage nr^L. * ' U ' <talA la 

ouudge precedemment installs i= « 

fluide pour l-ameaer dans son etat J ' , remplxr avec un 

le has, at qylladri 9 u « 611 commencant par 



30 



-^ti^^l. fl, :^l l, ^1..^ de la matrice 

P-ssion interne de r^^^ - 
(d) remonter le conduit de renpli SS age 

35 successifT'le^crdedn.- 6 " 11 ^ 1 ^ ^ tr ™ 

suivantes 8 * P«t conprendre les etapes 

(a) forer une portion de puits A 
sensiblement egal au di^ , P tS * un diametre 

egax au diametre exterieur du tubage 
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(b) descendre la section de preforme souple dans son 
6tat repli6 dans le tube pr6cedemment install^ et arreter la 
descente de la section de la preforme repliee de sorte que la 
portion supferieure de la preforme reste log£e dans la portion du 

5 tube precedemment installe qui est de diam&tre interieur 6gal au 
diam^tre exttrieur de. la partie superieure de la preforme, 

(c) remplir la pr6forme pour l'amener de son 6tat repli6 
3. son etat cylindrique en partant de son extremitt inf6rieure, 

(d) laisser op4rer le durcissement de la matrice 
10 d* impregnation de la structure f ilamentaire tendue par la 

pression interne de remplissage, 

(e) remonter le conduit de remplissage. 

Dans une variant e de realisation la preforme selon 
l 1 invention, fermee a ses deux extremites, poss&de dans son 4tat 
15 replie un encombrement radial exterieur maximum inf 4rieur & son 
diametre interieur atteint dans un second 4tat d4plie, et au 
moins une conduite de circulation qui s'etend axialement dans la 
preforme et qui traverse de mani&re etanclxe ses extr4mites 
f ermees, tandis qu'il existe un moyen de liaison du volume 
20 interieur de la pr4forme a une source de f luide pour la faire 
passer par gonflage de son premier & son second etat. La 
conduite de circulation sert cl faire circuler un laitier de 
ciment dans I'espace annulaire existant entre le forage et la 
preforme descendue dans le trou, depliee ou non. En effet, dans 
25 cette variante de realisation, il n' existe pas de mat4riau 
d'etanctieit4 embarque avec la preforme. 

Le moyen de liaison de la preforme a la source de f luide 
de remplissage est, selon une premi&re realisation, constitue 
par un conduit separe reliant le volume interieur de la preforme 
30 a cette source. 

Dans une autre realisation, ce moyen de liaison est 
constitue par une derivation de la conduite de circulation, 
raccordee & cette derniere par une cliemise de derivation connue 
situee au voisinage de la tete de la preforme. Dans les deux cas 
35 ces conduites de circulation et de gonflage sont, de mani4ro 
avantageuse, constitutes par les tubulures log4es dans la 
pr 4f orme et s ervant de 1 imi t eur du rayon de courbure de la 
paroi . 
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Par ailleurs, la preforme peut comporter un diaphragme 
' divisant son volume interieur en deux volumes superposes , 1'un 
d'eux etant de faible longueur par rapport a 1- autre. 

Le volume de plus grande longueur possede, a son 
5 extremite opposee a !■ autre volume, une portion de longueur au 
- moins egale a celle de cet autre volume et de diametre , interxeur 
. sensiblement egal au diametre exterieur de cet autre volume 
lorsgue ceux-ci sont dans leur second etat. 

Chacun des volumes est equi P 6 de moyens xndependants de 
10 liaison a une source de f luide sous pression. 

Le diaphragme est frangible au-dela d'un seuil de 

pression. 

En outre, la dite conduite de circulation comporte un 
clapet de cimentation unidirectionel interdisant le retour du 
15 f luide en direction de la source, ce clapet etant realise a base 
de materiaux forables et une .one de deconnection situee a 
x , int erieur de la section de tubage souple et proche de l'une de 

ses extremites. 

II faut enf in noter que la circulation de ciment peut se 
faire alors que. la preforme est encore a l^tat replie- Dans co 
cas on aura prevu de gonf ler ou remplir la prefortne et/ou chacun 
de ses compartiments par le bas, afin que le gonflage provoque 
la chasse du ciment vers le haut du forage, seule direction dans 
laquelle il peut etre evacue. , 

L' invention conceme egalement un autre precede pour 
tuber un puits de forage a 1'aide du dispositif ci-dessus a 
circulation de ciment, qui comprend les etapes suivantes: 

(a) forer une portion de puits a un diametre 
sensiblement egal au diametre exterieur du tubage, 
30 (b) descendre la section de preforme souple dans son 

etat replie dans le tube precedemment installe et arreter la 
descente de la section de la preforme repli6e de sorte que la 
portion superieure de la preforme reste logee dans la portion du 
tube precedemment installe qui est de diametre interieur egal au 
diametre exterieur de la partie superieure de la preforme; 

(c) faire circuler un laitier de ciment par la conduite 
de circulation, de facon que le laitier remonte dans 1'espace 
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T^Trl ^ " SeC " 0a - "I".'- U Paroi du 

z r ™ c^r^r; r°r par ie bas 

5 Atat. CtlCn de P^°rm S dans son second 

DLttr her ^ 13 «W«'d. circulation 

« represent* au* aessins annexes, aaL ie^T ^ Ximitati£ 
-» puits'lontrTnt '—sale 

■nontrant JT .^JV" T ^ -an^er^e 
a-etancneite. PlUS - -teriau piastre 

" Is f i Q*U 3T © 2 o o 

configuration aplatie a. , ™" ^ ""^"^ue d'une 
sur r t lr e t 1 * Pr * f0 — ais *°^ en coucnes 

■la st^ure.lTetft ZZL™ SChtoti - e ^ — P-ive de 
- Paroi a. m ^coraeT^^r^n" * 

la structure/ aTetlt tliTd^ - Perspective de 

de la paroi d-un troncon , ' ** " realisation 

chaser. l-»t«x«« d-un tube existant pour le 

labile est representee, a Le^t replTf " ^ 

en train d'etre aescendue, ' ^ SeCti ° n de tub *9* 

section "Jt^ZTZ n SCh&natl ^ e -erticale d'une 

3* a 1 etat cylxndrKjue apres rei^lissage. 
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- la figure 6 illustre par une coupe . vert icale, une 
seconde realisation a tubages concentriques successifs d'un 
puits tube selon 1 • invention apres remplissage, et 

- la figure 7 est la representation du puits tube de la 
5 figure 6, apres raise en place de la preform et du materiau 

d'etancheite et retrait de l'embout de remplissage. 

- la figure 8 est une coupe schematique verticale d'un 
puits montrant la preforme, selon la presente invention, remplie 
apres avoir ete descendu dans le puits en dessous du precedent 

10 tubage, 

- la figure 9 est une coupe schematique transversale du 
puits montrant le dispositif replie longitudinalement sous vide 
avec une forme ovoide en train d'etre descendu a travers un 

tubage precedent cimente, 
15 . la figure 10 est une coupe schematique transversale du 

puits represents a la figure 8; 

- la figure 11 est une coupe schematique verticale d'un 
puits montrant la longueur de tubage avec deux volumes inegaux 

separes, le volume de plus faible longueur etant encore 



et 

20 replie; 



- la figure 12 est une coupe schematique verticale d'un 
puits selon la figure 11 avec le volume de plus faible longueur 

rempli • , 

Aux figures 1A et 4 a 7 , on a represente un trou fore 1 

25 gaine d'un tubage 2 conforme a 1'invention, c'est-a-dire form4 

d'un materiau composite devenu rigide par durcissement de la 

matrice d' impregnation de la structure f ilamentaire, soxt par 

polymerisation ou par durcissement sous 1'effet de la chaleur du 

puits ou par la circulation d'un fluide chaud, soit enfin par 

30 mise en contact d'un durcisseur avec la resine d' impregnation. 

La paroi de ce tubage est epaisse au sens ou, selon 

1'invention, elle ne pourrait pas accepter elastiquement , a 

1-fetat polymerise, un rayon de courbure superieur a 40 

millimetres. . 
35 La structure f ilamentaire de cette paroi est de ce f axt 

tres particuliere. Elle possede en effet, confinees entre deux 
couche de peau interne et exteme, une pluralite de fibres dont 
1- orientation principale est circonf erentielle {ou peripherxque) 
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.afin de bien resister a une pression. interne elevee, ces fibres 
pouvant glisser les unes par rapport aux autres egalement dans 
le sens circonf erentiel, de maniere gue cette paroi epaisse 
puisse etre pliee en evitant que de S contraintes inadmissible. 
5 de traction ou de flexion soient engendrees dans certaine^ 
fxbres de la paroi, ce qui serait le cas si e il«s etaient 
xmmobilisees en glissement longitudinal les unes par rapport aux 
autres. 

II faut egalement gue ces fibres, soient bloguees les 
10 unes par rapport aux autres pour gue la structure soit 
radxalement inextensible sous 1'effet d'une pression interne 
lorsgue elle a atteint sa dimension a 1 • etat deplie Ce 
caractere inextensible doit etre obtenu avant tout durcissement 
■ de la resine gui n-est prevue que pour figer la structure dan* 
15 son etat deplie, sans participer a la resistance aux pressions 
xntemes. Son r6le est essentiellement d'empecher le flambement 
de la structure sous l effet d'une pression externe, sa 
resistance en cisaillement, empSchant tout glissement des fibre, 

20 T 7-1* ^ raPPOrt ^ aUtrSS ' 6tant sati ^^sante. Le blocage 
20 des fxbr^s entre elles est realise par la friction developpee 
entre cbague fibre et les fibres adjacentes, le long d-une lign* 
de contact suffisamment longue pour gu-il se produise un effet 
de cabestan. Get effet existera si chacune des fibres 
prxncxpalement orientees circonf erentiel lement forme au moins un 
25 tour et de preference plusieurs tours. 

II existe plusieurs possibility pour realiser une 
d^r 11 "- ^ lameaZa± ™ Possede .ces caracteristigues . L-une 

d elles_ xllustree sur la figure 3A, consiste a enrouler sur ur 
mandrin, prealablement revetu d'une enveloppe souple et etancne 
6 des mecbes de fibres longues 4, preimpregnees de resine, sur 
1 epaisseur consideree definie par la difference de diametr* 
entre !• enveloppe interieure 6 et une enveloppe exterieur- 
souple et etanche 7 gui recouvre 1 ■ enroulement ainsi realise et 
lux garde son uniformite dimensionnelle (epaisseur) tout au long 
de la structure. De maniere preferee, on aura prevu de mettre en 
Place, entre 1- enveloppe interieure 6 et 1 • enroulement 4 une 
nappe de fibres longitudinales 5 frames par des filaments 5- 
pour supporter les contraintes longitudinales dans la preforme, 
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resultant de son poids et de la pression s'exercant sur les 
fonds. Si un poids minimum de- la preforme est requis, pour par 
exemple s'enf oncer dans une boue de densite elevee, on 
remplacera tout ou partie des fibres de synthase par des fils 
5 d'acier. 

une seconde possibilite consiste a realiser !• armature 
tilamentaire a partir d'une bande de materiau.. par enroulement 

. . -, i T larmarnvo PT1 



10 



20 



25 



30 



f iiamencaire & v aA — — — 

belicoidal sur un »andrin. de xnaniere a produire 1-araature en 
continu. Cette bande est remarquable en ce gu'elle presente un 
bord longitudinal de longueur plus importante que !■ autre, on 
peut ainsi obtenir une paroi multicouche, cfcaque couch, 
s'etendant de la surface interieure de Immature a la surface 

exterieure de celle-ci. 

Dans un autre mode de realisation, La paroi de ce tubage 
15 est constituee d'une pluralite de manches 3. On peut prevoir 
plusieurs mode de realisation de ces manches. Par exemple, 
chacune de ces manches comporte essentiellement des enroulements 
filamentaires circonf erentiels 4 trames par des filaments 
longitudinaux 5 comme cela est represent aux figures 3. On peut 
Element prevoir de tisser ces mancnes de maniere classique, ou 
de les realiser par superposition adhesive de plusieurs nappes 
de fils ayant de orientations sur. 1' axe longitudinal de la 
preforme appropriees. On peut egalement envisager un tressage de 
ces nappes ou leur tissage en gaine tubulaire . Le fxl, par 
exemple, de la fibre de verre ou des fils metalliques, et la 
methode de confection seront choisis pour que les manches 3 
soient pratiquement inextensibles, par exemple sous 1-effet 
d-une pression interne. La paroi compte une pluralite de manches 
enfilees les unes. dans les autres, chaque manche ayant une 
dimension peripherique legerement superieure- et/ou l6gerement 
inferieure de celle de chaque manche adjacente. 

L ' ensemble de ces manches est loge entre une enveloppe 
interne 6 et une enveloppe exteme 7 souples et etanches qui 
definissent l'epaisseur de la paroi du tube. 

Dans ces enveloppes, les manches filamentaires sont 
impregnees d-une matrice du genre resine polymerisable ou 
thermodurcissable de manieres connues, de sorte que, a la 
temperature ambiante, elle soit fluid* pour qu'on puisse plxer 



35 
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la paroi de la preforme at i a 'm 
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resine qui les iapregne la nature ""ide de la 
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labile les dimensions ^™ — 
-ferieures » son diametre mterieur a l^£"T. Pl1 ** 
15 a Plat de la figure 2 c d eplie. Le pliage 

canalisation, enroulee, telle m ~ *?" UnS Preforme pour 
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la faifcle epaisseur au plat. cou »ure dans la direction 
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autres lorsque le tube passe de son etat plie & son 6tat 
cylindrique. 

Dans le cas des figures 1A et IB, la preforme, en meme 
temps qu'aplatie, est courb£e pour que les deux extr&nit^s en 
5 6pingle & cheveux soient plus ou moins proches l'une de 1' autre, 
de sorte que l'on definit entre les branches du f er-&- clieval un 
volume plus ou moins important. A l'interieur des branches du 
fer-& cheval, on a plac6 uhe sorte de bdudin 13 de materiau c. 
l f 6tat pateux qui permettra de realiser un liant etanche entre 

10 la paroi exterieure du tube et les terrains traversees. Ce 
materiau sera egalement du type polymer i sable ou 
thermodurcissable tout en etant plastique k la temperature 
ordinaire et fluide a une temperature plus elevee (celle du 
puits ou celle du fluide de remplissage du tubage) au moment de 

15 la mise cl l'etat cylindrique de la preforme. On peut egalement 
prevoir un materiau qui conserve dans son etat final une 
certaine elasticity residuelle grS.ce a laquelle le joint entre 
tube et terrains est ameliore. 

La parol du tube selon 1' invent ion comprend enfin une 

20 peau exterieure 14 extensible. Cette peau enveloppe le tube k 
1 1 etat replie et le materiau d" etancheite log6 entre les 
branches du fer- a- cheval et sa dimension peripherique est 
sensiblement egale k celle exterieure du tube. A 1 1 etat 
cylindrique de la preforme, la peau 14 epouse le contour des 

25 terrains, comme on le voit sur la figure 1, et le materiau 
d 1 6tancheite 13 remplit compl&tement le volume residuel entre la 
surface exterieure du tube et le trou fore dans les terrains. 

Aux figures 3 A et 3B, en plus des elements decrits 
anterieurement , on a represent^ une ame 18 dans la paroi de 

30 tube, qui est soit une feuille souple resistant bien a la 
compression transversale pour augmenter l 1 inert ie de la paroi, 
soit, pour alourdir le tube tout en preservant la facilite de 
son pliage^. une structure laminaire de f euilles minces enroulees 
l'une sur 1» autre et impregnees de resine. 

35 On a amplement explique ci-dessus que 1 l'une des 

caractferistiques de 1" invention resulte de l'effet de cabestan 
qui nait de la friction entre les fibres orientation 
circonf 6rentielle lors du gonflage de la preforme. Dans 
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1 1 application de 1 1 invention au chemisage d'une tubulure 
existante, avec pour objectif de se substituer & cette tubulure 
aux endroits ou elle viendrait k manquer, le gonflage de la 
preforme doit plaguer cette derni&re sur la tubulure existante 
5 avant que cet effet de cabestan puisse intervenir. Dans ce gas, 
les fibres circonf 6rentielles, soumises & la retenue externe du 
tube 2' & chemiser et 4 la forte pression interne de gonflage, 
tendent & l6g£rement onduler comme en 4" sur la figure 3B, dans 
le sens longitudinal de la pr6forme, ce qui se traduit par une 
10 leg&re augmentation de l*epaisseur de la preforme. La chemise 
est done un peu plus 6paisse dans les zones ou elle s» applique 
sur un tube que dans les zones ou elle s'y substitue. On voit . 
done que la structure 6paisse de l 1 invention se pr£te 
parfaitement & la refection des tubes, mieux que les dispositifs 
15 exclusivement pr6vus pour le chemisage interne qui ne sauraient 
se sustituer aux parties manquantes du tube. Enf in la 
possibility des fibres circonf erentielles & absorber en ondulant 
leur surlongueur par rapport & un diam&tre inferieur & celui de 
la preforme apr&s gonflage, permet a cette derni&re de convenir 
20 malgre la dispersion des dimensions des tubes & reparer due & 
leurs larges tolerances de fabrication. 

La figure 4 est la representation d» une section de 
preforme tubulaire replie selon I 1 invention, qui est descendue 
dans le trou 1 fore. Des bandes 3 0 sont disposees sur la 
25 longueur de la preforme repliee. Le remplissage du bas vers le 
haut de la preforme est ainsi assure car l"arrivee du fluide est 
realisee a 1 ' extremity inf^rieure de la prfeforme et ce 
remplissage rompt au fur et & mesure les bandes 3 0 dont la 
resistance a la rupture a 6te calcul6e a cet effet- Sur la 
30 figure 5, la section est maintenu dans son etat cylindrique et 
comprend, en plus de la paroi 3, deux parois d'extremite 19 et 
20 qui ferment le volume interieur de cette section tubulaire. 
La paroi d'extremite superieure 19 est raccordee a la paroi par 
un moyen connu, tel que notamment decrit par la demande de 
35 brevet fran<pais n° 90-08474 du 4^ Juillet 1990 et est travers6e 
de mani4re etanche par un conduit 21, par lequel un fluide de 
remplissage peut etre introduit dans la section tubulaire. Ce 
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conduit 21 est raccorde aux deux tubulures 11 et 12 qui 
contiennent le materiau 8 et 9 limiteur de rayon de courbure. 

La paroi d'extremite inferieure 20 est reliee a la paroi 
tubulaire 3 par 1 • intermediate d'un manchon de protection 22 et 
5 est egalement rendue solidaire des portions inferieures des 
tubulures 11 et 12 af in de faciliter sa recuperation. 

On remargue en effet sur la figure 5 que l'extremite 
inferieure 3a de la paroi 3 est de diametres interieur et 
exterieur legerement plus importants que sur le reste de sa 
10 longueur. En outre, l'extremite super ieure 3b est d'epaisseur 
legerement inf erieure a celle de la section courante de la paroi 
pour que son diametre exterieur soit egal au diametre interieur 
de l'extremite inferieure 3a de la section de tube precedente et 
son diametre interieur egal au diametre interieur de la section 
15 courante. Les sections successives peuvent ainsi se chevaucher. 
l'extremite superieure de l'une venant s'appuyer au remplissage 
sur la surface interieure de l'extremite infer ieure de celle qui 
a ete mise en place avant et qui est rigide. Bien entendu, le 
forage destine k recevoir un tel tubage, comportera une partie 
20 d'extremite for6e a 1 • elargisseur pour permettre 1 • expansion de 
la partie eiargie du tubage lors du remplissage de ce dernier. 

Le manchon 22 decrit ci-dessus est destine a proteger 
cette surface de contact inferieure, lors de la poursuite du 
forage apres tubage d'une section precedente, contre 1« abrasion 
25 et les chocs des outils de forage (voir figure 5). Ce manchon 
est pelable, c'est-a-dire qu'il ne sera pas durci comme la paroi 
3 et, gardant un certaine souplesse, pourra etre saisi par son 
extremite inferieure et retrousse a 1' interieur du tube 3, avant 
la descente de la section de tubage suivante. 
30 La figure 5 fait apparaitre qu'une section de tubage est 

en fait realisee a partir de plusieurs troncons mis bout a bout 
au moyen d'un joint 23. Cette realisation permet d'ajuster la 
longueur de tubage a celle necessaire sur le site et facilite la 
fabrication et les epreuves hydrauliques des sections de tubage. 
35 on notera egalement qu'il est possible d'ajuster la 

quantite de materiau d'etancheite en fonction notamment de la 
nature des terrains traverses, en ajustant la section du boudin 
mis en place dans le creux de la preforme repliee (du roc, fore 
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au diam^tre ext6rieur du tubage, ne demandera que peu de 
materiau d' etanch4ite, alors que des terrains plus tendres et 
plus mous, sujets & l f Erosion lors du forage en demanderont 
da vantage ) . 

5 Le tubage d'une section de puits foree s'op&re done en 

descendant une longueur de tubage & l'etat replie dans le trou. 
Ainsi place, sous l'effet de la chaleur due k la temperature des 
terrains ou par la circulation d'un fluide chaud, on provoque la 
f luidif ication du materiau 8 et 9 des limiteurs de rayon de 

10 courbure. Ce materiau peut alors etre refoule & l'interieur du 
tube sous l'effet d'un fluide introduit par le conduit 21. Le 
tubage commence done & se remplir et k passer a l'etat 
cyli^drique. Le boudin 13 de materiau d' 6tancheit6 est comprint 
entre la paroi 3 et le trou 1 et se trouve repousse 

15 circonf erentiellement pour remplir les interstices entre le trou 
fore dans les terrains et la paroi exterieure du tubage, Le 
tubage est ainsi progress ivement plaque contre la paroi interne 
du forage et ceci du bas vers le iiaut, et son extremite 
superieure, contre la surface interne de la section de tubage 

20 precedents. L'excedent de materiau d 1 etancheite, s'il y en a, 
est refoule dans le tubage precedent. On procdsde, alors, au 
durcissement de la paroi 3, par exemple en faisant circuler un 
fluide chaud & la temperature convenable (ou en attendant que ce 
durcissement intervienne avec le temps grace a la temperature de 

25 fond ou bien encore par d'autres moyens connus) puis on retire 
le fond superieur 19, les tubulures 11 et 12 et le fond 
inferieur en tirant sur le conduit 21. Le manchon de protection 
22 reste en place. On peut alors forer la section de puits 
suivante. 

30 Aux figures 6 et 7 , on a repr6sente une alternative de 

realisation del' invention. Au lieu de realiser, comme dans les 
exemples precedents, un tubage avec un tube de diam^tre unique, 
ce qui oblige a proc&der a des operations de forage avec 
elargisseur de deux diam&tres differents pour loger les zones de 

35 raccordement, on proc^de, comme pour les operations de tubage 
traditionnelles avec des casings acier, au forages successif s de 
differents diametres, sans elargissage, que l'on tube avec des 
tubages 6galement de differents diametres (par exemple les tubes 
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24 et 25 des figures 6 et 7). Dans ce cas on peut, par exemple, 
remplacer, a diametre final egal de 7«( 17 8 nun), un -programme de 
tubage acier de 20", 13-3/8", 9-5/8", 7» (510 mm, 340 mm, 245 
mm, 17 8 mm) par un programme de tubage selon 1« invention de 10", 
5 9«', 8" et 7" (255 mm, 229 mm, 203 mm et 178 mm), l'epaisseur de 
chaque tube etant d'un demi-pouce. En effet, grace a 
1- invention, il n'est plus necessaire de menager un espace 
annulaire pour la circulation de la cimentation de ce tubage. Le 
casing pouvant etre descendu replie peut avoir un diametre 
10 exterieur egal au diametre interieur du casing precedent. Ceci 
•permet de supprimer les zones elargies. En. outre, la longueur du 
tubage et la position de mise en place ne sont plus aussi 
critiques puisque que la longueur de recouvrement est lxbre. 

La figure 6 montre que chaque section de tubage 25, pour 
chaque diametre, est de ce fait notablement simplifiee. Pour 
assurer son remplissage et son passage a l'etat cylindrique du 
bas vers le haut, on introduira un liquide 26 de densite 
superieure au liquide remplissant le puits par 1 • intermediate 
du tube 27 qui est l'un des limiteurs de courbure. L' autre 
limiteur de courbure est realise par la conduite 2 8 qui permet 
la circulation du puits . 

La figure 7 illustre la section de tubage pendant la 
phase de test au sabot final apres avoir enleve la paroi 
d'extremite sup6rieure et le tube 21 et ceci apres durcissement 

25 de la paroi. 

La preforme selon 1« invention peut etre egalement 
utilisee pour conf ectionner un autre dispositif de tubage d'un 
puits fore, legerement different de celui decrit ci-dessus et 
mis en oeuvre par un procede egalement different. 
30 Sur ia figure 8 un trou 51 est fore a travers le tubage 

precedent 52, cimente au precedent trou fore 51' par le ciment 
53. Le tubage precedent 52 peut etre soit un . tubage en acier 
conventionnel si c'est le premier tubage, ou bien un tubage 
selon 1- invention. Le tubage en acier est constitue par des 
35 troncons tubulaires de douze metres environ de diametre constant 
assembles par des connecteurs visses pour former un tubage de la 
longueur desiree. La section de tubage 54, conforme k 
1' invention, est ferm6e a son extremit4 superieure ou de tete 55 
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et inf£rieure ou de fond 56 et sera descendue dans le puits & 
l'aide d'une conduite de circulation 57 qui comporte une 
extremity inf6rieure ouverte 58 au travers du fond de tubage 56. 
Une conduite de gonflage 59 est relive k la tete 55 de la dite 
5 longueur de tubage 54. 

Dans une variante de realisation non representee, la 
canalisation de gonflage est reduite cl une derivation de la 
conduite de circulation. Cette derivation sera de preference 
raccordee k la conduite de circulation dans sa partie interieure 
10 & la section de tubage 54 ou au voisinage immediat (exterieur) 
de la tete de la section de tubage, au moyen d'une chemise de 
derivation ouvrant la derivation en obturant simultanement la 
conduite de circulation ou fermant cette derivation en 
maintenant ouverte la conduite 57 . La connection de la conduite 
15 57 sera en consequence s elect ivement realisee k une source de 
liquide de gonflage et k une source de f luide de scellement 
selon que l 1 on -vent gonfler le tubage ou cimenter. 

Sur la f igure 9, la section de tubage 54 est representee 
dans un premier 6tat, son volume interieur 60 etant sous vide, 
20 de faqon que la dimension radiale de cette section de tubage 54 
soit inf^rieure au diam^tre interieur du tubage precedent 52, 
c f est-a-dire au diam^tre interieur du tubage 54 selon 
1' invention, dans son second 6tat d 1 encombrement radial maximum, 
lorsque le volume interieur 60 est ren?>li. Lorsque la section de 
25 tubage 54 atteint sa position de mise en place {^extr^mit^ 
superieure 55 etant situee sous l'extremite inferieure du tubage 
precedent 52) , le volume 60 est gonf le par remplissage par la 
canalisation de gonflage 59 , connectee a une source de liquide 
sous pression non representee. 
30 L.a figure 10 represente la section de tubage 54, vue en 

coupe, dans son second etat, c'est-a-dire gonf lee. Son diametre 
exterieur est plus grand que le diametre interieur du tubage 
precedent 52. A ce moment -la, un laitier de ciment est injecte a 
travers la conduite de circulation 57 et rempli l f espace 
35 annulaire 61 entre le tubage et le trou fore. 

Aux figures 11 et 12, il est represente une variante 
avantageuse de realisation de 1 ' invention dans laquelle la 
section de tubage comporte un diaphxagme interne 63 divisant le 
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volume interieur en deux volumes: un volume principal inferior 
64 de grande longueur et un volume reduit superieur 65 de petite 
longueur. Les deux volumes ont des canalisations de gonflage 
independantes 66 et 67. La portion inferieure 18 de la parol de 
5 ia section de tubage delimitant le volume 14 est de diametre 
plus important que le reste de cette parol, sur une longueur 
sensiblement identigue a la hauteur du volume 65 de plus faible 
longueur. L'extremite inferieure ouverte 58 de la conduite de 
-circulation 57 , comporte un clapet unidirectionnel 69 comprenant 
10 une bille 7 0 reposant sur un siege situe a la partie superieure 
du corps du clapet 71 et retenue par une barre transversale 72, 
t ous les composants 56, 69, 70, 71 et 72 etant en matenau 
forable. Juste au dessus du clapet 69, la conduite de 
circulation 57 comporte une zone af f aiblie 74 pour f aciliter sa 
15 rupture par traction, apres la prise du ciment. 

La figure 11 illustre le tubage pendant la cimentatxon. 
Seul le volume principal 64 de grande longueur de tubage est 
rempli (dans son second etat) . La figure 12 illustre le tubage 
apres achevement de la phase de cimentation, avant la prise du 
20 ciment, le volume reduit 65 etant alors rempli et mis en 
pression pour s-appliquer fortement sur la partie inferieure 
elargie 73 du tubage precedent 52 (qui correspond a la portion 
68 du tubage 54 selon 1 • invention) . 

Pour la mise en oeuvre du dispositif selon 1'invention. 
25 les sections de tubage 54 sont stocXees, dans leur premier etat, 
repliees sous vide autour de la conduite 57 de circulation, sur 
une bobine. Pour eviter des rayons de courbure trop petit, de la 
baryte ou equivalent sera introduite dans le tubage lors de sa 
mise sous vide. Cette baryte aura egalement pour fonctxon 
30 d-alourdir le tubage replie pour combattre la poussee 
d'Archimede lorsgu'il sera descendu dans la boue du puxts. Le 
puits est prepare pour etre tube et le tubage souple, replxe, 
est descendu a travers le tubage 52 precedemment ciment e. 

Dans le cas de la figure 8, la section de tubage 54 est 
35 entierement placee sous le tubage precedent 52. 

Dans le cas des figures 11 et 12, la descente de la 
section de tubage souple est arretee lorsque le volume superieur 
de plus faible longueur 65 est situe au niveau de la portion 



3NSDOCID: <WO 9118180A1_I„> 




WO 91/18180 PCI7FR91/00407 

22 

inf^rieure &largie 68 ou 73 du tubage prec6dent. Pour obtenir 
cet arrangement:, il faut, bien entendu avoir pris la precaution 
d'introduire le tubage de sorte que le volume 65 soit en partie 
superieure. On precede ensuite au remplissage du volume 
5 principal 64 qui passe ainsi de son premier 6tat repli6 & son 
second etat, gonfle, dans lequel il prend une configuration 
cylindrigue rigide, et ceci avec de la boue d'une densite 
identique k la boue du puits pour 4viter le flottage de. la 
section de tubage. Ensuite un laitier de ciment est refoule dans 
10 la conduit e 57 pour remonter dans l^space annulaire 61 entre le 
puits et l'exterieur du tubage. Lorsque le laitier arrive dans 
1* espa.ee annulaire entre les deux tubages 52 et 65 , on proc&de 
au remplissage et k la mise en pression avec de la boue du 
volume de faible longueur 65. La paroi de ce volume est ainsi 
15 fortement appliquee sur la surface interieure de l'extr6mite 
inferieure du precedent tubage, realisant ainsi une etancheite 
autoclave. Lorsque le ciment est pris, ~ on retire la conduite 57 
par traction en provoquant sa rupture au niveau de la zone 74 et 
en augmentant la pression de gonf lage des volumes 64 et 65 pour 
20 rompre les parties les plus faibles de leur paroi, e'est-a-dire 
les extremites 55, 75 et le diaphragme 63. On peut alors 
reprendre le forage avec un outil de meme diamfetre 

On donnera ci-apres un exemple de realisation cbif f re de 
1' invention. C'est ainsi que l'on peut commencer de forer 
25 directement au diam^tre de 8,5 pouces (216 mm) pour un passage 
final d 1 environ 6 pouces (152 mm). La section de tubage aura un 
diametre exterieur rempli de 7 pouces (17 8 mm), mais repli£ 
longitudinal ement sous vide sa section radiale sera de forme 
ovoide avec une largeur approximative de 5 pouces 3/8 (13 6 mm) 
30 dans un sens et 4 pouces 1/4 (108 mm) dans 1' autre sens. La 
section de tubage comprendra une conduite de circulation interne 
de 2 pouces (51 mm) de diametre en ligne flexible de haute 
pression qui resistera a la pression exterieure de remplissage 
du tubage. L f ensemble de la section de tubage pourra alors etre 
35 stockee sur une bobine qui pourra contenir jusqu»a 1 800 metres 
sur une bobine de 4,20 metres de diametre et 2,50 metres de 
largeur . 
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La description ci-dessus concerne essentiellement 
l 1 application de 1' invent ion au tubage des forages p^troliers. 
II peut etre avantageux, dans cette application cornme dans celle 
relative & la refection des canalisations, de supprimer 
5 l'enveloppe ext£rieure de la pr6forme. II est en effet possible 
de pr^voir une r6sine d 1 impregnation qui puisse donner 
suf f isamment de coherence k l f armature f ilamentaire pour que la 
peau exterieure soit devenue inutile. 

Le mode de realisation ci-dessus decrit n'est donne qu'£. 
10 titre d'exemple non limitatif et d'autres modes de realisation 
peuvent etre envisages sans sortir du cadre de l 1 invention. 
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REVENDI CATI ONS 

l - Preforme tubulaire radialement d4formable entre un 
4tat replie dans le sens de la longueur et un 4tat d4pli4 
sensiblement cylindrique, pour former in- situ un trongon de tube 
5 rigide, caract4ris4e en ce qu'elle comporte une enveloppe 
interieure souple et 4tancbe dont la mesure . per iph4rique est 
<4gale k celle interne du trongon de tube et f form4e sur 
l'exterieur de cette enveloppe interieure, une armature en 
structure filament aire comprenant une plural it e de fibres 
10 impregnees d'une resine dure is sable, comprenant des fibres 
orientees principalement dans le sens periplierique de la 
preforme, cbacune de ces fibres s'etendant sur plus d^un tour et 
cooperant par contact avec les fibres adjacent es, de sorte que 
les fibres adjacentes peuvent glisser les unes par rapport aux 
15 autres dans tout etat de la preforme autre que son etat deplie 
oil, sous une pression interne, elles sont mutuellement 
immobilisees par la friction nee entre elles d'un eff et de 
cabestan. 

2 - preforme selon la revendication 1, caracterisee en 
20 ce que la structure filamentaire est constitu4e par 

1 1 enroulement d'une pluralite de fibres longues impregnees de 
resine durcissable, sur 1* enveloppe interieure supportee par un 
inandrin et revetue de nappes de fibres longitudinales. 

3 - Preforme tubulaire radialement deformable entre un 
25 etat replie dans le sens longitudinal et un 4tat depli4 

sensiblement cylindrique, pour former in- situ un troncon de tube 
rigide, caracterisee en ce qu'elle comporte une. enveloppe 
interieure souple et etancbe dont la mesure periplierique est 
egale a celle interne du tron<?on de tube, une enveloppe 

30 exterieure souple et etanche dont la mesure periplierique est 
egale celle externe du trongon de tube et, confinee entre les 
deux enveloppes,' une armature en structure filamentaire' 
comprenant une pluralite de fibres impregnees d'une resine 
durcissable, et comprenant des fibres orientees principalement 

35 dans le sens peripherique de la preforme, chacune de ces fibres 
s'etendant sur plus d f un tour et coop4rant par contact avec les 
fibres adjacentes, de sorte qu 1 elles peuvent glisser les unes 
par rapport aux autres dans tout etat de la pr4forme autre que 
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son etat . deplie ou, sous une pression interne, elles sont 
mutuellement immobilisees par la friction nee entre elles d'un 

effet de cabestan. 

4 - Preforme selon la revendication 3, caracterisee en 
5 ce que la structure filamentaire est constitute par un 

enroulement autour d'un mandrin revetu de la premiere enveloppe 
sur une epaisseur egale a celle separant les deux enveloppes, 
d'une pluralite de nappes de fibres longues impregnees de resine 
durcissable. 

5 - Preforme selon la revendication 3, caracterisee en 
ce que la structure filamentaire comporte une pluralite de 
manches concentriques, placees les unes dans les autres, chacune 
des manches ayant sous charge une dimension peripherique 
determinee legerement plus grande que la dimension de la manche 

15 qu'elle entoure ou legerement plus petite que la dimension de la 
manche qui 1' entoure, de fagon a former une structure serree. 

6 - Preforme selon la revendication 3, caracterisee en 
ce qu'elle comporte, entre 1 • enveloppe interieure et la 
structure filamentaire, une nappe de fibres longitudinales . 

7 - Preforme selon la revendication 3, caracterisee en 
ce que certaines au moins des fibres sont constitutes par des 

fils metalliques . 

8 - Preforme tubulaire radialement deformable entre un 
etat replie et un etat deplie sensiblement cylindrique, pour 
former in- situ un trongon de tube rigide, caracterisee en ce 
qu'elle comporte une enveloppe interieure souple et etanche dont 
la mesure peripherique est egale a celle interne du trongon de 
tube, une enveloppe exterieure souple et etanche dont la mesure 
peripherique est egale celle externe du trongon de tube et, 
confinee entre les deux enveloppes, une armature en structure 
filamentaire comprenant une pluralite de fibres impregnees d'une 
resine durcissable, orientees principalement dans le sens 
peripherique de la preforme, chaque fibre s'etendant sur plus 
d'un tour et cooperant par contact avec les fibres adjacentes, 

35 de sorte qu» elles peuvent glisser les unes par rapport aux 
autres dans tout etat de la preforme autre que son etat deplie 
ou, sous une pression interne,, elles sont mutuellement 
immobilisees par la friction nee entre elles d'un effet de 
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cabestan et en ce que, dans son 6tat replie, elle pbss&de des 
bords longitudinaux formant un repli en epingle k cheveux, 
autour d'un volume incompressible limitant le rayon de courbure 
du pliage. 

5 9 - Preforme selon la revendication 8, caract6ris6e en 

ce que cbaque volume incompressible est constitue par une 
canalisation souple remplie d'une substance incompressible, 

10 - Preforme tubulaire radialement deformable entre un 
etat replie dans le sens longitudinal et un etat deplie 
10 sensiblement cylindrique, pour former in- situ un troncon de tube 
rigide, caract6ris&e en ce qu'elle comporte une enveloppe 
interieure souple et etanche dont la mesure peripkerique est 
egale & celle interne du trongon de . tube et sur 1 " exterieur de 
cette enveloppe, une armature en structure f ilamentaire 
15 comprenant une plurality de fibres impregnees d'une resine 
durcis sable avec des fibres orientees principalement dans le 
sens peripherique de la prefprme, chacune de ces fibres & 
orientation peripherique s'etendant sur plus d'un tour et 
cooperant par contact avec les fibres adjacentes, de sorte 
20 qu 1 elles peuvent glisser les unes par rapport aux autres dans 
tout etat de la preforme autre que son etat deplie ou, sous une 
pression interne, elles sont mutuellement immobilisees par la 
friction nee entre elles d'un effet de cabestan, I'epaisseur de 
la structure f ilamentaire 6tant superieure a 5 /10£me — £l£ _ 

25 millimetre. 

11 - Dispositif pour tuber un puits de forage par au 
moins un troncon tubulaire, & partir de la preforme selon la 
revendication 8, caracterise en ce que la preforme est, dans son 
etat replie, en forme de f er-a-cbeval, les deux epingles-a- 

30 cheveux etant adjacentes l'une de l f autre, de sorte que la plus 
grande dimension transversale de la preforme ainsi repliee est 
substantiellement inf erieure au diametre interieur de la 
preforme dans son etat deplie . 

12 - Dispositif selon la revendication 11, caracterise 
35 en ce que la preforme comporte une pluralite de sangles 

peripberiques de son maintien & l'etat replie, reguli&rement 
repartie sur toute sa longueur et de resistance & la rupture 
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calculee de maniere a ceder successivement sous l'effet de la 
progression vers le haut de la pression de remplissage. 

13 - Dispositif selon la revendication 12, caracterise 
en ce que 1-espace interieur de ce fer a cheval, constitue un 
logement pour un materiau destine a realiser 1'etancheite entre 
la paroi du tube issu de la preforme dans son etat cylindrique 
rigide et la paroi d'un forage a tuber par ce tube. 

14^ - Dispositif selon la revendication 12, caracterise 
en ce que la pref orme et le materiau d'etancheite sont contenus 
dans une enveloppe frangible ou elastique, de dimension 
peripherique sensiblement egale a la dimension peripherique 
exterieure de la pref orme a l'etat cylindrique. 

15 - Dispositif selon la revendication 12, caracterise 
en ce que la pref orme souple comprend une paroi de fond souple 
raccordee de maniere etanche a une extremite de la paroi 
tubulaire et, a 1- oppose, une seconde paroi de fond souple 
traversee par un conduit de remplissage de la section tubulaire, 
relie a une source de f luide pour la f aire passer dans un etat 
cylindrique, a partir d'un etat repli6 dans lequel son volume 
interieur est place et maintenu sous vide. 

16 - Dispositif selon la revendication 12, caracterise 
en ce que l'extremite de la pref orme opposee a celle traversee 
par le conduit de remplissage est, a 1' etat cylindrique , de 
diametre interieur egal au diametre exterieur de son autre 
extremite, sur des portions de longueur sensiblement egal es.^ 

17 - Dispositif selon la revendication 15, caracterise 
en ce que le conduit de remplissage se prolonge a 1' interieur de 
la pref orme jusqu'au voisinage de la paroi de fond opposee. 

18 - Dispositif selon la revendication 17, caracterise 
en ce que ce conduit est relie a deux derivations, s'etendant en 
parallele l'une de 1- autre dans chacun des volumes remplis du 
materiau incompressible limitant le rayon.de courbure du pliage 
susdit, leur paroi etant reliee au moins partiellement a la 
paroi de fond de la preforme de maniere a en constituer 
1- extract eur apres rigidif ication de la preforme et prise du 
materiau d'etancheite. 
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19 - Procede pour tuber un puits de forage k l'aide du 
dispositif selon la revendi cation 17, caract6ris6 en ce qu'il 
comprend les etapes suivantes : 

(a) forer une portion de puits un diam&tre 
5 sensiblement egal au diam&tre exterieur du tubage, 

(b) descendre la section de pr6forme souple repliee k 
l 1 interieur du forage puis la remplir par le bas avec un fluide 
sous pression pour l'amener dans son 6tat cylindrique en 
commengant par le bas, 

10 (c) laisser operer le durcissement de la resine 

d' impregnation de la structure f ilamentaire tendue par la 
pression interne et le durcissement du materiau d'6tancheite 
exterieure, 

(d) remonter le conduit de remplissage, 

15 (e) r6peter les etapes (a), a (d) k un diam&tre egal au 

diametre interieur du trongon de tubage precedemment install^ en 
ayant arrete la descente de la preforme repliee de sorte que sa 
partie superieure reste logee dans le trongon de tubage 
precedemment installe. 

20 20 - Procede pour mettre en ceuvre le dispositif selon la 

revendication 16, caracterise en ce qu'il comprend les etapes 
suivantes : 

(a) forer une portion de puits a un diam&tre 
sensiblement egal au diametre exterieur du tubage precedemment 

25 installe avec une portion de fond de forage foree a 
l 1 6largisseur de diam&tre legerement superieur & ce diametre, 

(b) descendre la section de preforme souple dans son 
etat replie dans le tube precedemment install^ et arreter la 

. descente de cette preforme repliee de sorte que la portion 
30 superieure de la preforme reste logee dans la portion du tube 
precedemment installe qui est de diametre interieur egal au 
diametre exterieur de la partie superieure de la preforme, 

(c) remplir la preforme pour l'amener de son 6tat replie 
& son etat ' cylindrique en partant de son extremite inferieure, 

35 (d) laisser operer le durcissement de la resine 

d' impregnation de la structure f ilamentaire tendue par la 
pression interne de remplissage ainsi que le durcissement du 
materiau d 1 6tanch.6it6 ext4rieur, 
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(e) remonter le conduit de remplissage . 

21 - Dispositif pour former in- situ un troncon de tube a 
partir d'une preforme selon la revendication 8, caracterisee en 
ce que la preforme est, dans son etat replie, en forme de bande 

5 plate. 

22 - Dispositif pour tuber un puits de forage par au 
moins un troncon tubulaire issu d'une preforme fermee a ses deux 
extremites qui, dans un premier etat replie, possede un 
encombrement radial exterieur maximum inferieur a son diametre 
interieur attaint -dans un second etat deplie, caracterise en ce 
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que ladite preforme comporte au moins . une conduit e de 



circulation, s ■ etendant axialement dans la preforme et 
traversant de maniere etanche- ses extremites f ermees. 

23 - Dispositif selon la revendication 22, caracterise 
en ce que la preforme est maintenue repliee en fer-a-cheval par 
une pluraiite de bandes de cerclage a rupture determinee. ^ ^ 

24 - Dispositif selon la revendication 23, caracterise 
en ce qu'il comporte un moyen de liaison du volume interieur de 
la pref orme a une source de f luide pour la f aire passer par 
gonf lage de son premier a son second etat constitue par un 
conduit separe reliant le volume interieur de la preforme a la 
source de f luide sous pression. ^ 

25 - Dispositif selon la revendication 23, caracterise 
en ce que le moyen de liaison est constitue par une derivation 
de la conduite de circulation, raccordee a cette demiere par 
une chemise de derivation situee au voisinage de la pretorme. ^ 

26 - Dispositif selon la revendication 23, caracterise 
en ce que la preforme comporte un diaphragme divisant son volume 
interieur en deux volumes superposes, l'un d-eux etant de faible 

30 longueur par rapport a 1« autre. 

27 - Dispositif selon la revendication 26, caracterise 
en ce que le volume de plus grande longueur possede, a son 
extremite opposee k 1' autre volume, une portion de longueur au 
moins egale a celle de cet autre volume et de diametre interieur 
sensiblement egal au diametre exterieur de cet autre volume 
lorsque ceux-ci sont dans leur second etat. 
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28 - Dispositif selort la revendication 27, caract£ris6 
en ce que ciiacun des volume est 6quip6 de moyens independants de 
liaison cl une source de fluide sous pression. 

29 - Dispositif selon la revendication 26, caract6ris£ 
5 en ce que les extr6mit6s et le diaphragme sont frangibles au- 

del& d'un seuil de pression. 

30 - Dispositif selon la revendication 23, caracterise 
en ce que la dite conduit e de circulation comporte un clapet 
unidirectionel interdisant le retour du fluide en direction de 

10 la source, ce clapet 6tant realise base de mat6riaux forables. 

.31 - Dispositif selon la revendication 23, caracterise 

en ce que la conduite de circulation comporte une zone de 

deconnection situee a I'interieur de la section de tubage souple 

et proche de l'une de ses extremites. 
15 32 - Procede pour tuber un puits de forage k I'aide du 

dispositif selon la revendication 23, caracterise en ce qu'il 

comprend les etapes suivantes: 

(a) forer k l»elargisseur une portion de puits non tube, 
a un diam&tre sup6rieur au diam&tre intferieur du tubage 

20 precedemment installe, 

(b) descendre la section de- preforme repliee k 
l'interieur du tubage precedemment installe, puis lorsque la 
totalite de la longueur de cette section de pref orme replie est 
logee dans le tubage installe, derouler la conduite de 

25 circulation pour placer la section de pref orme en dessous de la 
partie inferieure du tubage precedemment installe; 

(c) faire circuler un liquide de scellement par la 
conduite de circulation, de fac?on que le liquide remonte dans 
1 1 espace annulaire entre la section de pref orme repliee et la 

30 paroi du trou fore; 

(d) remplir la section de preforme par le bas avec un 
fluide pour amener cette section de preforme dans son second 
etat , 

(e) laisser operer le durcissement du liquide de 
35 scellement et de la preforme pour sceller la dite longueur de 

tubage; 

(g) detacher et remonter la conduite de circulation. 
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33 - Precede pour tuber un puits de forage a 1'aide du 
dispositif selon la revendication 27, caracterise en ce qu'il 
coirorend les etapes suivantes : ^ 

(a) forer a 1 • elargisseur une portion de puits non tube 
k un diaxnetre superieur au dia.etre int4rieur du tubage 

tDr^cedernment: install^, 

<b> descendre la section de preforme dans son prefer 
4tat dans le tubage pr^denment install* da maniere que 1. 
volume de f aible longueur soit introduit en dernier Hen. 

(O arreter la descente de la section de preforme 
repliee de sorte que le volume de faible longueur reste loge 
dans le tubage precedemment install*. 

<d> circuler un liquide de scellement dans la condurte 
de circulation, de facon que le liquide remonte dans ■ 
Inulaire entre la portion de section de preforme 
paroi du trou tor* Jusque dans 1-espace par le tubage 

pr*c4demment install* et le volume de plus fai*le 

<e) remplir par le bas le volume de plus grande longueur 
oour l'amener dans son second etat, 

(f) remplir le volume de plus faible longueur pour 

l'amener dans son second etat, 

(g> laisser operer le durcissement de la preforme et du 
liguide de. scellement pour sceller la section de tubage, 

( n ) detacher et remonter la conduite de circulation. 
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